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Abstract of DE19916096 

The drive slip regulation method provides 
selective braking of a rear axle driven wheel 
when an unacceptable level of wheel slip is 
exhibited by this wheel. The rear.wheel exhibiting 
the wheel slip is braked in dependence on the 
detected wheel slip, while the other driven rear 
wheel is provided with a given braking force, e.g. 
dependent on the velocity of the vehicle, with the 
braking for both wheels applied in synchronism. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Antriebsschlupfregelsystem fur Fahrzeuge mit angetriebener Vorder- und Hinterachse 

® Es wird ein Antriebsschlupfregelsystem fur Fahrzeuge 
mit angetriebener Vorder- und Hinterachse vorgeschla- 
gen, bei welchem bei unzulassigem Radschlupf an wenig- 
stens einem angetriebenen Hinterrad dieses Hinterrad 
gebremst wird. Dabei findet am anderen Hinterrad ein 
Bremskraftaufbau auf einen vorgegebenen Wert statt, 
auch wenn dieses keinen unzulassigen Radschlupf auf- 
weist. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Antriebsschlupfregelsystem fur 
Fahrzeuge mit angetriebener Vorder- und Hinterachse. 

Ein solches Antriebsschlupfregelsystem ist beispiels- 
weise aus der DE-A 34 21 776 (US-Patent 4 589 511) be- 
kannt. Dort wird ein oder mehrere Rader eines allradgetrie- 
benen Fahrzeugs gebremst, wenn dieses oder diese Rader im 
Vergleich zu den anderen Radern durchdrehen. Dadurch 
wird beim Anfahren eine Sperrwirkung erreicht, welche die 
Traktion des Fahrzeugs verbessert Mechanische Sperren 
sind somit weitgehend uberfliissig. MaBnahmen zur Stabili- 
sierung des Fahrzeugs uber Bremseneingriff an der Hinter- 
achse werden jedoch nicht beschrieben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, bei Fahrzeugen mit ange- 
triebener Vorder- und Hinterachse MaBnahmen anzugeben, 
mit denen durch Bremseneingriff an der Hinterachse die 
Fahrzeugbewegung stabilisiert wird. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der un- 
abhangigen Patentanspriiche erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgernaBe Losung, bei Auftreten einer Ra- 
dinstabilitat an einem Rad der Hinterachse das stabil lau- 
fende Hinterrad durch Bremskraftaufbau zu stabilisieren, 
und somit eine Antriebsmomentenverteilung von der Hin- 
terachse auf die Vorderachse zu bewirken, verbessert die 
Fahrstabilitat eines Fahrzeugs mit angetriebener Vorder- 
und Hinterachse. 

Besonders vorteilhaft ist, daB dies ohne mechanische Dif- 
ferentialsperren realisiert wird, so daB ein kostengunstiges 
Konzept fur allradgetriebene Fahrzeuge sich ergibt. 

Besonders vorteilhaft ist, daB durch die nachfolgend be- 
schriebene Vorgehensweise bei Fahrzeugen mit Hecktriebs- 
charakteristik das Ubersteuern bei niedrigen Reibwerten re- 
duziert wird. Dies deshalb, weil durch die Antriebsmomen- 
tenverlagerung von der Hinterachse auf die Vorderachse 
letztere in Schlupf gebracht werden kann. Dieser Schlupf 
fuhrt zu einer Untersteuerungstendenz. Das Fahrzeug 
schiebt zum kurvenauBeren Rand. Dadurch wird das Fahr- 
zeug beherrschbarer, weil das unangenehme Ubersteue- 
rungsverhalten deutlich abgeschwacht wird. 

Der herkommliche traktionsverbessemde Bremsenein- 
griff bei Schlupf an wenigstens einem Vorderrad tragt zu- 
dem weiter zur Verbesserung der Stabilitat des Fahrzeugver- 
haltens bei. Dies zeigt sich bei Kurvenfahrt, insbesondere 
bei Abbiegevorgangen auf Schnee oder Eis mit ziigiger Wei- 
terfahrt, da die dort auftretende Ubersteuerungstendenz re- 
duziert ist. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von Ausfuhrungsbeispielen beziehungsweise 
aus den abhangigen Patentanspriichen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen naher erlautert. Fig. 
1 zeigt ein Ubersichtsblockschaltbild einer Steuereinrich- 
tung zur Steuerung einer Bremsanlage eines Fahrzeugs im 
Rahmen des Antriebsschlupfregelsystems. In Fig. 2 ist ein 
bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen 
Vorgehensweise als RuBdiagramm skizziert. Dieses stellt 
eine Realisierung als Rechnerprogramm dar. 
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Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt eine Steuereinheit 10, welche wenigstens eine 
Eingangsschaltung 12, wenigstens einen Mikrocomputer 14 
5 und wenigstens eine Ausgangsschaltung 16 umfaBt. Diese 
Elemente werden durch ein Kommunikationssystem 18 zum 
gegenseitigen Datenaustausch miteinander verbunden. Der 
Eingangsschaltung. 12 werden Eingangsleitungen zuge- 
fuhrt, uber die Sign ale zugefuhrt werden, die Betriebsgro- 

10 Ben reprasentieren oder aus denen BetriebsgroBen ableitbar 
sind. Im nachfolgenden werden aus Ubersichtlichkeitsgrun- 
den lediglich Eingangsleitungen 20 bis 24 dargestellt, wel- 
che die Radgeschwindigkeiten reprasentierenden Signale 
zufuhren. Diese werden in MeBeinrichtungen 26 bis 30 er- 

15 mittelt. Daneben werden je nach Ausfuhrungsbeispiel wei- 
tere GroBen zugefuhrt, z. B. ein die Fahrzeuggeschwindig- 
keit reprasentierendes Signal. Uber die Ausgangsschaltung 
16 und die daran angebundenen Ausgangsleitungen gibt die 
Steuereinheit 10 StellgroBen im Rahmen der von der Steuer- 

20 einheit 10 durchgefuhrten Steuerungen ab. Uber die wenig- 
stens eine Ausgangsleitung 36 wird dabei die Bremsanlage 
38 des Fahrzeugs betatigt. Die Bremsanlage ist je nach Aus- 
fuhrungsbeispiel eine hydraulische oder pneumatische 
Bremsanlage, bei der Bremsdruck in den Radbremsen ge- 

25 steuert wird oder eine Bremsanlage mit elektromotorischer 
Zuspannung, bei der die Bremskraft oder das Bremsmoment 
am Rad eingestellt wird. Im folgenden wird unter Brems- 
kraft daher je nach Ausfuhrung Bremsdruck, Bremskraft, 
Bremsmoment oder eine mit diesen GroBen zusammenhan- 

30 gende GroBe verstanden. 

We nachfolgend beschrieben wird im Rahmen der An- 
triebsschlupfregelung bei einem allradgetriebenen Fahrzeug 
beziehungsweise einem Fahrzeug mit angetriebener Vorder- 
und Hinterachse durch entsprechenden Bremseneingriff an 

35 der Hinterachse ein zusatzlicher Stabilitatsgewinn erreicht. 
Die Vorderachse wird dabei abhangig vom jeweiligen Rad- 
schlupf geregelt, wobei ein durchdrehendes Rad abhangig 
vom Radschlupf gebremst wird, um die Traktion des Fahr- 
zeugs aufrechtzuerhalten. Die stabilitatsverbessernde Wir- 

40 kung wird erreicht, indem an der Hinterachse Bremskraft 
auch am nichtschlupfenden Rad aufgebaut wird, wenn eines 
der Hinterachsrader unzulassigen Schlupf aufweist und sich 
deshalb in Regelung befindet. 
Es werden verschiedene Geschwindigkeitsbereiche in 

45 Bezug auf die Steuerung der Hinterachsrader im Rahmen 
der Antriebsschlupfregelung vorgegeben. Im Anfahrbereich 
(z. B. unter 10 km/h) gibt es keinen Stabilitatseingriff an der 
Hinterachse. Es wird eine reine Traktionsregelung durchge- 
fuhrt, das heiBt jedes schlupfende Rad wird durch Brems- 

50 kraftaufbau individuell abgebremst, wahrend am nicht 
schlupfenden Rad kein Bremskraftaufbau stattfindet. Die 
entsprechende Regelung findet auch in Bezug auf die Vor- 
derachsrader statt. Zwischen dem Anfahrbereich und einer 
Maximalgeschwindigkeit (z. B. 80 km/h), innerhalb dem 

55 eine Traktions- und Stabilitatsregelung durch entsprechende 
Bremsbetatigung der Hinterachsbremsen durchgefiihrt wird, 
wird am durchdrehenden Rad (Low-Rad) der Schlupf nach 
dem folgenden Grundprinzip geregelt. Dieses Grundprinzip 
gilt auch fur die Traktionsregelung. 

60 Die GroBe des Bremskraftaufbaus ist abhangig von der 
GroBe des Radschlupfes und der Radbeschieunigung. Ist ein 
groBer Radschlupf vorhanden (groBe Abweichung zwischen 
erfaBtem Radschlupf und dem Sollschlupf), wird eine groBe 
Bremskraft aufgebaut. Solange groBer Radschlupf vorhan- 

65 den ist, wird weiter aufgebaut. Verringert sich der Rad- 
schlupf, wird die Bremskraft moglichst lange gehalten. 
Zeigt sich eine groBe Raddynamik, das heiBt eine groBe Be- 
schleunigung des Rades findet ein schnellerer Bremskraft- 
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aufbau statt. 1st die Raddynamik klein, das heiBt ist die Rad- 
beschleunigung gering, wird die Bremskraft gehalten. Im 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel einer hydraulischen 
Bremsanlage wird die Bremskraft durch Bremsdruck bereit- 
gestellt. Der Druckaufbau wird dabei gepulst ausgefuhrt, 
wobei sich die Pausenzeiten zwischen den einzelnen Pulsen 
je nach Radgeschwindigkeit und Radbeschleunigung be- 
rechnen. Entsprechend findet der Druckabbau uber eine Ab- 
baupulsreihe mit Abbaupulsen statt. Auch diese Pausenzei- 
ten werden je nach Radverlauf im oben genannten Sinne 
modifiziert. Allgemein wird Bremskraft im Rahmen der 
Traktionsregelung der Antriebsschlupfregelung abgebaut, 
wenn die Regelabweichung fur den Antriebsschlupf am ge- 
regelten Rad verschwindet oder wenn bei bestehender Rege- 
labweichung der Schlupf kontinuierlich kleiner wird, so da6 
auf ein zu groBes Sperrmoment geschlossen werden kann. 
Die Regelabweichung ist dabei die Abweichung des Schlup- 
fes des geregelten Rades von dem Sollschlupf beziehungs- 
weise dem Schlupfschwellenwert. 

Neben dieser Traktionsregelung am durchdrehenden Hin- 
terrad wird das nichtgeregelte Rad (High-Rad) durch \br- 
spannen in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit 
stabilisiert, ohne daB ein unzulassiger Schlupf auftritt. Dies 
fiihrt zu einem Grundsperrmoment mit stabilisierter Wir- 
kung. Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird der pra- 
ventiv aufgebaute Bremsdruck in Fahrzeuggeschwindig- 
keitsbereichen zwischen 10 und 15 km/h auf 10 bar, zwi- 
schen 15 und 20 km/h auf 20 bar, und oberhalb 20 km/h auf 
30 bar eingestellt. Dieser Druck wird solange konstant ge- 
halten, bis der Druck am achsgleichen Hinterrad, welches 
geregelt wird, diesen Druck unterschreitet. Danach wird in 
beiden Radern Druck abgebaut. Die praventiv aufgebaute 
Bremskraft am High-Rad beugt einer moglichen Instability 
des Fahrzeugs vor. Aufgebaut wird die Bremskraft mit Be- 
ginn der Regelung am Low-Rad. 

AuBerhalb des Anfahrbereichs wird eine besondere MaB- 
nahme durchgefuhrt, wenn beide Rader unzulassigen 
Schlupf zeigen. In diesem Fall wird die Bremskraft an den 
Hinterachsradern synchron an beiden Radern entsprechend 
den oben genannten Vorgehensweise moduliert. Dieser Sta- 
bilitatseingriff ist auch bei hoheren Geschwindigkeiten 
wirksam. Der dadurch bewirkte Bremskraftaufbau an der 
Hinterachse fiihrt zu einer Momentenverlagerung auf die 
Vorderrader, die dann fur mehr Vortrieb sorgen konnen. 

Oberhalb des Antriebsschlupfregelbereichs mit Trakti- 
ons- und Stabilitatsregelung wird auch bei einseitigem 
Schlupf oberhalb der oberen Fahrzeuggeschwindigkeits- 
grenze (z. B. 80 km/h) die Bremskraft an beiden Hinterra- 
dern synchron moduliert, entsprechend der Vorgehensweise 
im unteren Geschwindigkeitsbereich, wenn beide Rader 
durchdrehen. Dies fiihrt zu einer Stabilitatsverbesserung, die 
in diesem Geschwindigkeitsbereich im Vordergrund steht. 

Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird die beschrie- 
bene Losung als Programm des Mikrocomputers 12 der 
Steuereinheit 10 realisiert. Ein Beispiel fur ein derartiges 
Programm ist anhand des RuBdiagramrns nach Fig. 2 skiz- 
ziert. Dieses wird zu vorgegebenen Zeitpunkten durchlaufen 
und zeigt die Steuerung der Hinterradbremsen gemaB der 
oben dargestellten Vorgehensweise. An den Vorderachs- 
bremsen bei wenigstens einem durchdrehenden Rad ein Ein- 
griff durchgefuhrt, welcher in Fig. 2 nicht dargestellt ist und 
der ohne Stabilitatsverbesserung ledigtich die Traktion an 
den Vorderradern verbessert, indem das durchdrehende Rad 
gebremst, das nicht durchdrehende Rad nicht gebremst 
wird. 

Das Programm wird durchlaufen, wenn fiir ein Hinterrad 
die Antriebsschlupfregelung aktiv ist, d. h. ab dem Zeit- 
punkt, an dem an wenigstens einem der Hinterrader Durch- 



drehneigung (unzulassiger Radschlupf) auftritt, bis zu dem 
Zeitpunkt, zu dem der aufgebaute Bremsdruck in den Rad- 
bremsen abgebaut ist. Eine Durchdrehneigung wird erkannt 
durch Vergleich des jeweiligen Radschlupfwertes mit einem 
5 vorgegebenen Soli- beziehungsweise Schwellenwert. Uber- 
schreitet der Radschlupf den Sollwert, liegt am entsprechen- 
den Durchdrehneigung vor. Im ersten Schritt 100 nach Start 
des Programms werden die Radgesch windigkeiten Vradi der 
Hinterrader, die Fahrzeuggeschwindigkeit VFZ eingelesen. 

10 Dariiber hinaus werden im Schritt 100 die in den Radbrem- 
sen eingesteuerten Bremsdrucke eingelesen, welche entwe- 
der gemessen oder bei spiels weise auf der Basis der Anzahl 
und/oder der Lange der Aufbau- und Abbaupulse geschatzt 
werden. Im Schritt 102 wird fur beide Rader der vorliegende 

15 Radschlupf Ai ermittelt und mit dem Schwellenwert zur Bil- 
dung der Regelabweichung verglichen. 

Im Schritt 104 wird dann anhand der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit uberpriift, ob sich das Fahrzeug im Anfahrbereich 
befindet. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die 

20 Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner als ein vorgegebener unte- 
rer Grenzwert, z. B. 10 km/h, ist. Ist dies der Fall, wird der 
unzulassige Radschlupf an dem oder den Radem gemaB 
Schritt 106 im Rahmen einer reinen Traktionsregelung redu- 
ziert. Dies bedeutet, daB in der Hinterradbremse Druck auf- 

25 gebaut wird, deren Rad durchdreht, wahrend am nicht 
durchdrehenden Rad kein Bremskraftaufbau erfolgt. Stabili- 
tatsverbessernde MaBnahmen wie nachfolgend beschrieben 
werden im Rahmen der Traktionsregelung also nicht durch- 
gefuhrt. Nach Schritt 106 wird das Programm beendet und 

30 zum nachsten Zeitpunkt erneut gestartet. 

Befindet sich das Fahrzeug nicht im Anfahrbereich, so 
wird im Schritt 108 uberpruft, ob unzulassiger Radschlupf 
an beiden Hinterradern aufgetreten ist oder ob die Fahrzeug- 
geschwindigkeit groBer als ein oberer Grenzwert (beispiels- 

35 weise 80 km/h) ist. Ist dies der Fall, wird gemaB Schritt 110 
die Druckmodulation an beiden Hinterradern synchron aus- 
gefuhrt. Dies bedeutet, daB der Bremsdruck in beiden Hin- 
terradbremsen nach MaBgabe des jeweils hoheren Rad- 
schlupfes moduliert wird beziehungsweise im Falle der 

40 Uberschreitung der Maximalgeschwindigkeit der Brems- 
druck in beiden Hinterradbremsen nach MaBgabe des Rad- 
schlupfes des schlupfenden Rades eingestellt wird. Bei der 
Modulation des Bremsdruckes in Abhangigkeit des Rad- 
schlupfes werden die eingangs genannten Zusammenhange 

45 aus der Traktionsregelung eingesetzt. Nach Schritt 110 wird 
das Programm beendet und zum nachsten Zeitpunkt erneut 
durchlaufen. 

Ist keine der Bedingungen aus Schritt 108 erfullt, wird im 
Schritt 112 das Low-Rad und das High-Rad definiert. Low- 

50 Rad ist dabei das Rad, an welchem der unzulassige Rad- 
schlupf auftritt, welches also gebremst wird. High-Rad ist 
das andere Rad, welches stabil lauft. Im darauffolgenden 
Schritt 114 werden die Bremsdruckwerte Piowrad am Low- 
Rad und am High-Rad phighrad miteinander verglichen. Ist 

55 der Bremsdruck im Low-Rad groBer als der im High-Rad, 
wird gemaB Schritt 116 der Low-Radbremsdruck nach MaB- 
gabe des Schlupfes und des Radverhaltens (Radbeschleuni- 
gung dvrad, Schlupf X) bestimmt, wahrend gemaB Schritt 
118 der Bremsdruck am High-Rad nach MaBgabe der Fahr- 

60 zeuggeschwindigkeit z. B. wie oben dargestellt bestimmt 
wird. Nach Schritt 118 wird das Programm beendet und zum 
nachsten Zeitpunkt durchlaufen. 

Hat Schritt 114 ergeben, daB der Low-Radbremsdruck un- 
ter den High-Radbremsdruck absinkt, wird gemaB Schritt 

65 120 an beiden Hinterradern synchron Druck abgebaut. Ist 
keines der Hinterrader mehr mit Druck beaufschlagt, wird 
die Antriebsschlupfregelung deaktiviert und das Programm 
beendet. 
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Patentanspriiche 

1. Antriebsschlupfregelsystem fiir Fahrzeuge mit an- 
gelriebener Vorder- und Hinterachse, bei welchem bei 
unzulassigem Radschlupf an wenigstens einem An- 5 
triebsrad dieses Antriebsrad gebremst wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei unzulassigem Radschlupf an 
einem der angetriebenen Rader der Hinterachse dieses 
Rad nach MaBgabe des Radschlupfes gebremst wird, 
wahrend am anderen Hinterrad, an dem kein unzulassi- 10 
ger Schlupf auftritt, eine vorgegebene Bremskraft auf- 
gebaut wird. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die vorgegebene Bremskraft abhangig von der Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs ist. 15 

3. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebene Brems- 
kraft am nichtschlupfenden Rad abgebaut wird, wenn 
die Bremskraft am geregelten Rad den Wert der Brems- 
kraft am nichtgeregelten Rad unterschreitet. 20 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bremskraft an beiden Radern synchron abge- 
baut wird. 

5. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Anfahrbereich unter- 25 
halb einer Minimalgeschwindigkeit das schlupfende 
Rad nach MaBgabe des Radschlupfes gebremst wird, 
wahrend im nicht schlupfenden Rad keine Bremskraft 
aufgebaut wird. 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brenisla*aftmodula- 
tion an beiden Radern der Hinterachse synchron er- 
folgt, wenn an beiden Antriebsradern der Hinterachse 
unzulassiger Radschlupf auftritt oder wenn nur ein 
Hinterrad unzulassigen Radschlupf zeigt, die Fahr- 35 
zeuggeschwindigkeit aber oberhalb einer vorgegebe- 
nen Maxirnalschwelle ist. 

7. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsrader an der 
Vorderachse nach MaBgabe des Radschlupfes indivi- 40 
duell gebremst werden, wobei nur am schlupfenden 
Rad Bremskraft aufgebaut wird. 
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